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@ Bei einem Verfahren zum Ausblenden nicht rele- 
vanter MeSwerte fur ein aus einer Vielzah! von Ein- 
zelmeBwerten bestehendes Unwuchtmefisignal und 
einer Scha!tungsanordnung zur Bestimmung der ei- 
nem rotierbaren K5rper (10) anhaftenden Unwucht in 
mindestens einer MeBebene mit mindestens einem 
Schwingungsumformar (5,8) und einem Winkellagen- 
geber (19) zur Verarbeitung des UnwucfitmeSsignals 
(6,9), einer Anzeigeeinrichtung zur Anzeige der 'Un- 
wucht nach Lage und GroBen (24,25,29) und/oder 
eine Bearbeitungselnrichtung (26) zur Weiterverar- 
beitung der Unwucht, wird zum Zwecke mittels einer 
mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logil< (12) uner- 
wartete Storungen wahrend der Bildung des Un- 
wuchtmeSwertes, zu berUcksichtlgen, vorgeschlagen, 
mit einer den etwaigen zu erwartenden Verlauf des 
UnwuchtmeSsignals erkennenden mit Fuzzyerkennt- 
nissen arbeitenden Logik (12) im Falle stark abwei- 
chender Einzeimefiwerte diese als nicht relevant 



auszublenden. 

Fig.1 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus- 
blenden nicht relevanter MeBwerte fur ein, aus ei- 
ner VieUahl von MeBwerten bestehendes, Un- 
wuchtsignal sowie erne Schaltungsanordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Bestlmniung der Unwucht eines K5r- 
pers nach Winkellage und GroBe wird angestrebt, 
lediglich die von der WIrkung der Unwucht herruh- 
renden Schwingungen und deren Lage zu einem 
Bezugspunkt moglichst fehlerfrei zu erhaiten. Die 
von der. Unwucht herriihrenden Schwingungen sind 
jedoch stets uberlagert von sogenannten Stor- 
schwingungen, welche beisptelsweise vom An- 
triebsmotor und auch von der Lagerung der Aus- 
wuchtmaschine selbst hervorgerufen werden kon- 
nen. Zur Ausblendung derartiger Storschwingun- 
gen, zu welchen auch Schwingungen gehoren, die 
belm Beschleunigen oder belm verzdgern des aus- 
zuwuchtenden Korpers auftreten, hat man bisher 
den gesamten MeBberelch unterteilt in einen An- 
fahrberelch, bel welchem nicht gemessen wurde, 
einen Mefibereich, in welchem die Unwuchtwirkun- 
gen und deren Lage zu einem Bezugspunkt aufge- 
nommen wurden und der sich Uber eine bestimmte 
Zeit erstreckte, und an den sIch ein Bremsberelch 
anschloB, in dem ebenfalls nicht gemessen wurde 
(DE-A-16 48 336). 

Bei einer anderen Methode (DE-A-33 42 542) 
wurde zur Vermeidung von Storschwingungen der 
komplette MeBvorgang nicht bewertet, wenn sich 
herausstellt. daS durch FremdelnflDsse aufgetrete- 
ne Storschwingungen die Unwuchtmessung beein- 
fluBten. 

Nach den im Stand der Technik durchgefOhr- 
ten Messungen, ist es im Falle der DE-A-16 48 336 
nicht auszuschlieBen, daB durch unvorhergesehene 
Storeinflusse wahrend des MeBzyklus eine Fehl- 
messung auftritt, aufgrund der, insbesondere bei 
der Massenfertigung, ein derartig, vermessener ro- 
tierbarer KSrper als nicht verwendbar ausgeschie- 
den wird, obwohl die im Korper vorhandene Un- 
wucht noch in einem Bereich liegt, welche eine 
Verwertung des Korpers zugelassen hStte. Derarti- 
ge Fehimessungen treten nicht nur bei der Ver- 
messung von MassengUtern auf, die in einer oder 
in zwei Ebenen ausgewuchtet werden, sondern 
auch bei rotierbaren Bauteilen. beispielsweise be- 
reiften FahrzeugrSdern, die zur UnterdrOckung von 
durch die Unwucht hervorgerufenen Schwingungen 
im Fahrzeug in bestimmten AbstSnden nachge- 
wuchtet Oder erneut ausgewuchtet werden mUssen. 

Im Falle der DE-A-33 42 542 wird zwar bei 
Uberschreiten einer zugelassenen Storgrofie das 
komplette MeBergebnis annulliert. erfordert jedoch, 
dann zwingend eine weitere Messung, bei der 
ebenfalls nicht auszuschlieBen ist, daB bei dieser 
nicht wieder StGrgroBen, die zur Annullierung des 
MeBwertes fOhren, auftreten. Dies fOhrt zwangslSu- 



fig zu einem nicht vertretbaren Zeitaufwand bei der 
Messung. 

Bei, beiden MeBmethoden ist es darUberhinaus 
nicht moglich. Storschwingungen, insbesondere 

6 auch im Anfahrbereich, welche in den MoBbereich 
hineinreichen konnen und so eine Fehlmessung 
verursachen festzustellen und als nicht relevante 
MeBwerte auszublenden. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 

w gabe zugrunde, mit Hiife einer mit Fuzzyerkennt- 
nissen arbeitenden Logik unerwartete StSrungen 
wahrend einer Feststellung der Unwuchtwirkungen 
eines rotierbaren Korpers zu berucksichtlgen. 

Diese Aufgabe wird mit dem erflnderischen 

76 Kennzelchen des Verfahrensanspruchs 1 gelost. 
Hlerbei erkennt die mit Fuzzyerkenntnissen arbei- 
tende Logik den etwaigen zu erwartenden Verlauf 
des UnwuchtmeBsignals, welcher sich als sinusfor- 
mige Schwingung darstellt und greift dann in den 

20 MeBvorgang ein. wenn der etwa erwartete Verlauf 
des UnwuchtmeBsignals gestort wird durch stark 
abweichende EinzelmeBwerte dergestalt. daB die 
EinzelmeBwerte als nicht relevante MeBwerte auch 
nicht zur Bestimmung der Unwuchtwirkung heran- 

25 gezogen werden k5nnen, sondern auszublenden 
sind. Der MeBvorgang selbst lauft jedoch weiter. 
und es wird die Ausblendung dann zuruckgenom- 
men oder verringert, wenn die Abweichung des 
EinzelmeBwerts ir) Ihrer Tendenz sich dem zuge- 

30 lassenen Bereich des zu erwartenden Verlaufs zu- 
neigt. Damit wird erreicht, daB zum einen keine 
Fehlmessung in der Unwuchtwirkung auftritt und 
daB zum anderen die Bestimmungszeit fUr die Un- 
wuchtwirkung durch Ausschaltung stark abweichen- 

35 der EinzelmeBwerte nicht beeinflusst wird. Weiter- 
hin ist dieses erfinderische Verfahren, insbesonde- 
re auch einsetzbar im Anfahrbereich einer Aus- 
wuchtmaschine, wenn beispielsweise durch Stdrun- 
gen in der Stromversorgung, oder bel dem nach 

40 dem MeBvorgang erfolgten Abbremsen des zu un- 
tersuchenden Korpers, beispielsweise verspatetes 
L<5sen einer Bremse nach dem Wiederanfahren der 
Auswuchtmaschine, Fehler auftreten konnen, die 
sich auch noch im Zeitraum der reinen Messung 

45 bemerkbar machen. Bei einem derartigen Fall, ver- 
spatetes L6sen der Bremse, wQrde die mit Fuzzy- 
erkenntnissen arbeitende Logik zusatzlich die Mog- 
lichkeit belnhalten, den Antriebsmotor einer Aus* 
wuchtmaschlne, ohne einen MeBvorgang durchzu- 

60 fUhren, beispielsweise sofort stillzusetzen. 

Die in Anspruch 2 unter Schutz gestellte Aus- 
gestaltung, daB die mit Fuzzyerkenntnissen arbei- 
tende Logik eine unscharfe Bandbreite vom etwai- 
gen Verlauf des UnwuchtmeBsignals zul3Bt, ist 

55 dann anwendbar, wenn auch wahrend des Betriebs 
des ausgewuchteten rotierbaren Kdrpers eine ge- 
wisse Restunwucht verbleiben kann, ohne daB eine 
Stdrung des Betriebs auftritt. 
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In diesem Falle wird eine Optimierung der Aus- 
wuchtergebnisse mit Hllfe der mit Fuzzyerkenntnis- 
sen arbeltenden Logik erreicht. 

In noch weiterer Ausgestaltung des Erfindungs- 
gegenstandes gemaS Anspruch 3 wird vorgeschla- 
gen, daB die mit Fuzzyerkenntnissen arbeitende 
Logik nach Beginn der Messung wMhrend eines im 
wesentlichen zu erwartenden konstanten Amplitu- 
denverlaufs der zeltlich nacheinander folgenden 
MeSwerte in Abhangigkelt der einzelnen Amplltu- 
dengroflen ein Unscharfeauswahlverfahren durch- 
fuhrt. Ob der einzelne AmpiitudenmeBwert zur Bil- 
dung des UnwuchtmeBslgnals zugelassen wird. 
DIese erflnderische Verfahrensregel wird dann ein- 
gesetzt, wenn durch andere Mittel die Gewahr be- 
reits gegeben ist, daB walnrend der Hochlaufzeit 
und wShrend der Bremszeit keine Oberwachung 
mit einer mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logik 
erforderilch ist. Die nach dieser erfinderischen Me- 
thode auf Unwuchtwirkung vermessenen rotlerba- 
ren Korper. zeichnen sich insbesondere dadurch 
aus. daB Storschwingungen keinen rotierbaren Kor- 
per als AusschuB deklarieren, wenn seine Unwucht- 
wirkungen noch innerhalb der zugelassenen Un- 
wuchtwirkung liegen. 

In noch weiterer Ausgestaltung dieses Verfah- 
rens wird vorgeschlagen, daB der MeBwert in Ab- 
hangigkeit der mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden 
Logik noch modlflziert wird. Damit laBt sich die 
Bandbrelte der zugelassenen Restunwucht bei 
gleichbleibender Gute ohne zusatzlichen Zeitauf- 
wand beachtlich verrlngern. 

Ausgehend von einer Schaltungsanordnung zur 
Bestimmung der einem rotierbaren Korper anhaf- 
tenden Unwucht In mindestens einer MeBebene mit 
mindestens einem Schwingungsumformer und ei- 
nem Winkellagengeber zur Verarbeitung des Un- 
wuchtmeBsignals, einer Anzeigeeinrichtung zur An- 
zeige der Unwucht nach Lage und GroBe und/oder 
einer Bearbeitungseinrichtung zur Weiterverarbei- 
tung der Unwucht, zur DurchfOhrung des erfinderi- 
schen Verfahrens wird gemaB kennzeichnenden 
Merkmalen. des Anspruchs 5 deren erfinderische 
Ausgestalung darin gesehen, daB von der mit Fuz- 
zyerkenntnissen arbeitenden Loglkelnheit die vom 
Schwingungsumformer abgegebenen UnwuchtmeB- 
signale unmittelbar verarbeitet werden. 

. HIerdurch werden die von einem Schwingungs- 
umformer, be! dem es sich auch urn eine Kraftmes- 
sung mittels Piezoaufnehmern oder einen Schwing- 
wegmesser handeln kann, ausgehenden Unwucht- 
rohwerte sofort von der mit Fuzzyerkenntnissen 
arbeitenden Logik verarbeitet; StdreinflUsse konnen 
also nicht auftreten. 

Das Verfahren ISBt sich auch ausgehend von 
einer Schaltungsanordnung zur Bestimmung der 
einem rotierbaren Korper anhaftenden Unwucht in 
mindestens einer MeBebene mit mindestens einem 



Schwingungsumformer und einem VVinkellagenge- 
ber zur Verarbeitung des UnwuchtmeBsignals, einer 
Anzeigeeinrichtung zur Anzeige der Unwucht nach 
Lage und GroBe und/oder einer Bearbeitungsein- 

5 richtung zur Weiterverarbeitung der Unwucht zur 
DurchfOhrung des erfinderischen Verfahrens. ge- 
maB Anspruch 6 dadurch losen. daB zwischen dem 
Ausgang des Schwingungsumiformel's und dem 
Eingang der mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden 

70 Logikeinrichtung mindestens ein AnpassverstSrker 
fur das UnwuchtmeBsignal vorgesehen ist. 

Das erfinderische Verfahren laBt sich auch aus- 
gehend von einer Schaltungsanordnung zur Be- 
stimmung der einem rotierbaren KOrper anhaften- 

75 den Unwucht in mindestens einer f^eBebene mit 
mindestens einem Schwingungsumformer und ei- 
nem Winkellagengeber zur Verarbeitung des Un- 
wuchtmeBsignals, einer Anzeigeeinrichtung zur An- 
zeige der Unwucht nach Lage und GroBe und/oder 

20 einer Bearbeitungseinrichtung zur Weiterverarbei- 
tung der Unwucht dadurch losen, daB die vom 
Schwingungsumformer ausgehende Information 
zum einen uber einen mit Fuzzyerkenntnissen ar- 
beitende Logikeinrichtung gefUhrt wird und an- 

25 schlleBend an eine Einrichtung zur MeBwertverar- 
beilung weiter gegeben wird und zum anderen die 
Information des Schwingungsumformers Uber einen 
Anpassverstarker und/oder einen Vorfilter an die 
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung weiter gege- 

30 ben wird und daB die MeBwertverarbeitung in Ab- 
hSngigkeit der mit Fuzzyerkenntnissen beeinfluBten 
Werte geschieht. Hiermit wird erreicht, daB erst 
innerhalb der Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 
die mit Fuzzyerkenntnissen arbeitende Logik zum 

35 Einsatz kommt und damit auch alle eventuellen 
FehlergroBen im Aufbereitungsstrang nicht berUck- 
sichtigt, da die mit Fuzzyerkenntnissen arbeitende 
Logik die unerwarteten StoreinflUsse votlig getrennt 
von dem Aufbereitungsstrang erst in der Einrich- 

40 tung zur MeBwertverarbeitung zur Geltung bringt, 
Eine Ausgestaltung der Schaltungseinrichtung 
wird darin gesehen. daB je eine Speichereinrich- 
tung zwischen den mit Fuzzyerkenntnissen aufbe- 
reiteten Werten den ilber Anpassverstarker und 

45 Vorfilter kommenden Werten und den vom Winkel- 
lagengeber kommenden Werten und der Einrich- 
tung zur MeBwertverarbeitung angeordnet ist, Eine 
derartige Speicheranordnung In jedem Strang zur 
MeBwertverarbeitung vorzusehen, bringt insbeson- 

60 dere dann Vorteile,' wenn der MeBvorgang fOr den 
rotlerenden Korper an einer anderen Stetle ge- 
schieht als dessen Bearbeitungsvorgang; auch 
kann derartiges Speichern dazu dienen, verschie- 
dene Arbeltsgeschwindigkeiten in den verschiede- 

55 nen StrSngen aufetnander abzustimmen. 

In Ausgestaltung dieser Schaltungsanordnung 
wird gemaB Anspruch 7 vorgeschlagen, daB nach 
dem mindestens einen Anpassverstarker eine wei- 
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tere Einrichtung zur Vorfllterung vorgesehen ist und 
dafi der das derart vorbereitete UnwuchtmeSsignal 
abgebende Ausgang dieser Einrichtung mit der mit 
Fuzzyerkenntntssen arbeitenden Loglkeinrichtung 
zur Verarbeitung dieses UnwuchtmeBsignals ver- 
bunden ist. Durch den erflndungsgemaSen Einsatz 
sines Anpassverstarkers kann die Ausgangspan- 
nung des Schwingungsunnformers an die nrilt Fuz- 
zyerkenntnis arbeitende Logikeinrichtung angepaBt 
werden und der Einsatz einer Vorfilterung ist insbe- 
sondere dazu geeignet, eine digitals Filterung (An- 
tialisierung) zu ermSglichen. 

Durch die Erfindung wird es erstmals ermog- 
licht, von auDen aul die Auswuchtmaschine einwir- 
ksnde Storungen. wis Vorbsifahren von Gabelsta- 
plern, Bohrbeginn auf einer nnit der Auswuchtnria- 
schine verketteten Ausgleichsmaschine» aus dem 
der rotierbaren Korper anhaftenden Unwucht eln- 
deutig zu eliminieren, ohne neue MeBlaufs durch- 
fOhren zu mUssen Oder ohne die MeBzeit beacht- 
lich zu erhohen. 

In der nachfolgenden Beschreibung wird die 
Erfindung anhand einer schennatischen Darstellung 
einer Auswuchtmaschine einschlieBlich elektrischer 
Schaltung naher erlSutert. Bel Ersatz der dort be- 
zelchneten Bauteile durch gleichwirkende nicht dar- 
gestellte Bauteile erstreckt sich der Schutzumfang 
der Erfindung auch auf derartige Schaltungsanord- 
nungen. 

Es zeigen: 

Rgur1: eine schennatische Darstellung der 
wesentlichen Bauteile einer Aus- 
wuchtmaschine bestehend aus Mo- 
tor, Winkellagengeber, Kupplung, 
Lager und Schwingungsumformern 
einschlieBlich zu untersuchendem 
Korper 

FIgur 2a: ein vom Schwingungsumformer 
geliefertes Signal, welches durch 
eine mit Fuzzyerkenntnissen arbei- 
tende Logikeinrichtung bearbeltet- 
wird und an einen Anpassungsver- 
starker weltergegeben wird 

Rgur 2b: ein durch den AnpassverstSirker 
angepaOtes Signal, welches an- 
schiieSend von einer mit Fuzzyer- 
kenntnissen arbeitenden Logik wel- 
ter verarbeitet wird 

Figur 2c: ein durch AnpassverstSrker und 
Vorfilter erhaltenes Signal, welches 
anschlieSend von einer mit Fuzzy- 
erkenntnissen arbeitenden Logik 
welter behandelt wird 

Figur 3a: eine Anordnung zur MeBwertverar- 
beitung. mit angeschlossener An- 
zeige und/oder Bearbeitungsmittein 
zur Beseitigung der festgestellten 
Unwucht Figur 3b: Eine andere An- 



ordnung zur Meflwertverarbeltung, 
bei der dis Verarbeitung der MeB- 
werte in Abhangigkeit der mit Fuz- 
zyerkenntnissen arbeitenden Logik- 
6 einrichtung erfolgt. 

Qleiche Bauteile werden bei der nachfolgenden 
Beschreibung, auch wenn sle verschiedenen Figu- 
ren zugeordnet sind, mit denselben Bezugsziffern 
bezeichnet. 

10 Im Ausfuhrungsbeisplel gemafl Figur 1 treibt 
ein Antriebsmotor 1, welcher auf einem Sockel 2 
auf einem Fundament aufsteht Dber e|ine Verbin- 
dungswelle 3 einen rotierbaren Korper 10 an. Der 
rotierbare Korper 10 ist in einem linken Lager 4 

15 und in einem rechten Lager 7 gelagsrt. Mit dem 
linken Lager 4 ist ein linker Schwingungsumformer 
5 und mit dem rechten Lager 7 ist ein rechter 
Schwingungsumformer 8 verbunden. 

Bel den Schwingungsumformern kann.es sich 

20 urn Kraft.-Weg-Geschwindigkeits- oder Beschleuni- 
gungsaufnehmer handein, welche ihre Stgnale an 
Weiterverarbeitungseinrichtungen weitergeben. So 
wird vom linken Schwingungsumformer 5 ein MeB- 
signal links 6 weitergegeben und vom rechten 

26 Schwingungsumformer 8 ein MeOsignal rechts 9 
weltergegeben. Die weitere Verarbeitung der MeB- 
signale wird in den Figuren 2a bis 2c und 3a und 
3b nSher erISutert. Es wird im wesentlichen das 
MeBsignal links 6 in den Figuren 2a bis c und 3a,b 

30 in seiner Weiterverwertung dargestellt. Diesselbe 
Verarbeitung ist auch fur das MeBsignal rechts 9 
durchzufUhren, wenn es sich um eine Zweiebenen- 
Auswuchtung handelt. 

Anstelle der In diesem Ausfuhrungsbeisplel 

35 nach Figur 1 beschriebenen Auswuchtung, kann 
das Verfahren gemaB der Erfindung erfindungsge- 
mSB auch belm Mehrebenenauswuchten wie dem 
Auswuchten von Kardanwellen oder beim Auswuch- 
ten elastischer Rotoren eingesetzt werden. 

40 Anstelle der im AusfGhrungsbeispiel nach Figur 

1 dargestellten Auswuchteinrichtung mit einer 
Zweiebenen-Auswuchtung kann auch bei schmalen 
RotatlonskSrpern eine EInebenen-Auswuchtung 
. durchgefUhrt werden. 

45 GemSB Figur 2a wird z. B. das MeBsignal links 

6, welches auBer dem dort gezeigten sinusformi- 
gen Verlauf, welcher aus einzelnen MeBwerten zu- 
sammengesetzt wird, eine durch eine Storung her- 
vorgerufene wesentliche OberhShung im Signalver- 

50 lauf dargestellt. Diese Oberhohung stammt nicht 
von den Unwuchtschwingungen. welche im rotier- 
baren Korper 10 vorhanden sind, sondern diese 
St5rschwingung bzw. dieser Stdrimpuls kann durch 
einen vorbeifahrenden Gabelstapler an der Aus- 

55 wuchtmaschlnei oder durch das Abstellen eines 
schweren Gerats in der Nahe der Auswuchtmaschi- 
ne Oder bei Radauswuchtmaschineh beispielsweise 
durch mechanische Einwlrkung auf den StSnder 



4 
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der RadauswUchtmaschine hervorgerufen werden. 

Anstelle der einen Stdrung kSnnen auch meh- 
rere Storungen bestehend aus mehreren Stor- 
schwingungen bzw. Stonmpulsen auftreten. 

Derartlge StSrungen wurden gemSB dem Stand 
der Technik in der Weise eleminlert, daS In diesem 
Falle die komplette Messung abgebrochen und er- 
neut wiederholt werden mufite, was zwangslaufig 
2u einer Verlangerung des Mefivorgangs fuhrte. 

Das mit dem Storsignal versehene MeBsignal 
links 6 wird nunmehr einer mlt Fuzzyerkenntnissen 
arbeltenden Loglkeinhelt 12 zugefUhrt. Dort wird 
der Uber das Band uberschiefiende Storlmpuls der- 
art verarbeitet. daB beisplelsweise in Abhangigkeit 
des Abkilngens der Storschwingung bereits eine 
Welterverarbeitung stattfinden kann, auch wenn 
noch nicht die Grenze des Bandbereichs von au- 
Ben errelcht ist. Es wird also die anstehende Mes- 
sung nicht als Fehin^essung insgesannt annulliert. 
sondern es wird gegenUber der bisherigen Art von 
Messungen eine VerkUrzung der MeBzelt errelcht. 

Es Ist vorstellbar, daB auch im Anfahrbereich 
fur die Auswuchtmaschine, d. h, vor Erreichen der 
MeBdrehzahl StorschwIngungen auftreten, welche 
gegebenenfalls noch bis In die MeBzeit hineinrei- 
chen; auch in diesem Falle ist durch EInsatz der 
mit Fuzzyerkenntnissen arbeltenden Loglkeinhelt 
12 entweder ein sofortiges Abstoppen der Aus- 
wuchtmaschine mdglich, so daB praktlsch keine 
MeBzeit verlorengeht Oder entsprechend der Be- 
schaltung der mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden 
Logikeinheit 12 ein DurchfUhren der Messung mSg- 
lich bel Erhalt eines UnwuchtmeBwertes, der unab- 
hSnig von der Im An!aufbereich erfolgten St5r- 
schwingung Ist. 

GemsIB FIgur 2a wird nach der mit Fuzzyer- 
kenntnissen arbeitenden Loglkeinhelt 12 ein beeln- 
fluBtes Signal 13 an eInen AnpassverstSrker 14 
weltergegeben und dieses als angepaBtes beein- 
fluBtes Signal 21 weitergegeben. 

Zur Verdeutiichung ist bei dem beeinfluBten 
Signal 13 ein Punktebereich angegeben, durch wel- 
chen noch einmal dargestellt werden soil, daB mit 
der mlt Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logikein- 
heit 12 nicht nur ein eindeutiges Ausblenden des 
kompletten Storsignals errelcht wird, sondern daB, 
soweit mogllch. das Storsignal noch mlt verwendet 
wird. 

Bei der in Figur 2b dargestellten EInflufinahme 
der mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logikein- 
heit 12 wird das MeBsignal links 6, welches mit 
StorschwIngungen versehen ist, zunSchst Ober ei- 
nen Anpassverstarker 14 geschickt, dort entspre- 
chend verstarkt als angepaBtes Signal 15. der mit 
Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logikeinheit 12 
zugefUhrt und verl^Bt als angepaBtes beeinfluBtes 
Signal 21 die mit Fuzzyerkenntnissen arbeitende 
Logikeinheit 21. Auch hier ist durch den punktierten 



Bereich auf die Einflussnahme der mlt Fuzzyer- 
kenntnissen arbeitenden Logikeinheit 12 hingewie- 
sen. 

GemaB Figur 2c wird das mit einem Storsignal 
6 versehene MeBsignal links 6 zun^chst Uber den 
AnpaBverstarker 14 mit denri daraus entstehenden 
angepaBten Signal 15 elnem Vortilter 17 zugefuhrt, 
aus welchem ein noch mit einer Storung versehe- 
nes vorgefiitertes Signal 18 entlassen wird. Dieses 
70 Signal wird der mlt Fuzzyerkenntnissen arbeiten- 
den Logikeinheit 12 zugefuhrt und verlaBt diese 
Einheit als beeinfluBtes Signal 22; auch hier deutet 
der punktierte Bereich auf den EinfluB der mit 
Fuzzyerkenntnissen arbeltenden Logikeinheit 12 
76 hin. 

In Figur 3 wird nunmehr beisplelhaft darge- 
stellt, wie die derart aufbereiteten Signale in einer 
Einrlchtung zur MeBwertverarbeitung 23 welter ver- 
arbeltet werden. Die MeBsignale 21 Oder 22 wer- 

20 den Uber eine Leitung 30 der Einrlchtung zur MeB- 
wertverarbeitung 23 zugefuhrt. Gleichzeitig wird ein 
Winkellagengebersignal 20 ebenfalls der Einrlch- 
tung zur MeBwertverarbeitung 23 zugefuhrt. Das 
Winkellagengebersignal 20 (vergleiche Figur 1) 

25 wird mittels eines Winkellagengebers 19, der bei- 
splelsweise am Antriebsmotor 1 angeordnet ist. 
erzeugt. 

Nach Verarbeitung der Uber die Leitung 30 
kommenden Information mit dem Winkellagenge- 

30 bersignal 20 in der Einrichtung zur MeBwertverar- 
beitung 23, stehen an deren Ausgangen die MeB- 
werte fUr die Unwucht gemaB Figur 3, beisplelswei- 
se der Betrag fUr die Unwucht In einer GroBenan- 
zeige 24 zur VertUpung und die Aussage Uber den 

35 Winkel, welche die Uhwuchtwirkung zu einer Null- 
marke am WuchtkSrper einnlmmt in einer Anzeige- 
einrichtung 25 zur VerfUgung. DarUberhlnaus kann 
zu den Anzeigeeinrichtungen 24 und 25 auch noch 
eine Bearbeltungseinrichtung 26 treten, bei der ent- 

40 weder unter BerUcksichtigung der In den Anzeige- 
geraten dargestellten GroBen die Unwucht am ro- 
tierbaren K<5rper 1 0 beseltjgt wird und zwar in einer 
Oder in zwei Ebenen. Es kann jedoch auch ohne 
Anzeige der Unwucht nach WInkeDage und Gr56e 

45 die Bearbeitungseinrichtung 26 direkt mit den Un- 
wuchtergebnlssen beaufschlagt werden, so daB 
ohne Anzeige eine Beseitigung der Unwucht am 
rotierbaren K6rper 10 durchgefUhrt wird. Auch kann 
anstelle einer durch Materialwegnahme oder Zuga- 

50 be durchzufuhrenden Unwuchtbearbeitung bei- 
speilsweise durch Farbkennungen entweder eine 
Klassifizierung des rotierbaren Korpers 10 in Gut 
und AusschuB durchgefUhrt werden Oder es kann 
eine Markiereinrichtung vorgesehen sein, die an 

ss der Ausgleichsstelle durch Aufdrucken einer Zahl 
vorschreibt, mit welchem Gewicht an dieser Stelle 
die Unwucht ausgeglichen werden kann. Auch sind 
Kombinationen der beschriebenen Anzeige und Be- 
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arbeitungsmdglichkeiten gegeben so z. B. be! einer 
Radwuchtmaschin©, daB bei polarer Anzeige des 
Winkels In einem Anzelgegerat das zum Ausgfeich 
erforderliche Ausgleichsgewicht z. B. 20 Gramm 
angezeigt wird. 

Bei dem in Rgur 3b dargestellten Ausfuhrungs- 
beisplel einer MeQsignalverarbeitung wird der Ein- 
richtung zur MeBwertbearbeitung 23 das MeBsignal 
links 6, welches mit Storungen versehen ist. einmal 
Ober den AnpassverstSrker 14 und das Vorf liter 17 
als vorgefiltertes Signal 18 gegebenenfails Ober 
einen Speicher fur angepaBtes vorverstarktes Si- 
gnal 28 der Einrlchtung zur MeBwertverarbeitung 
23 zugefuhrt, 

Dieser Elnrichtung zur MeBwertverarbeitung 23 
wird ebenso das vom Winkellagengeber 19 erzeug- 
te Winkellagengebersignal 20 gegebenenfails Ober 
einen Zwisciienspeicher 31 zugefuhrt. 

Weiterhin wird das mit einer Storung behaftete 
MeBsignal links 6 der mit Fuzzyerkenntnissen ar- 
beitenden Logikeinheit 12 getrennt zugefuhrt und 
verlSQt diese Logikeinheit als beeinfluBtes Signal 
13, wobei auch hier der punktierte Bereich anzeigt, 
daB in der mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Lo- 
gikeinheit 12 nicht nur Schaltfunktionen aufgrund 
von ja/nein Befehlen durchgefuhrt werden. Dieses 
so beeinfluBte Signal 13 wird gegebenenfails Ober 
einen Speicher 27 fUr das beeinfluBte Signal 13 der 
Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 23 zugefuhrt. 

In der Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 23 
wird nunmehr in Abhangigkeit des beeinflufiten Si- 
gnals 13 die Unwucht nach -Lage und Grofle fur 
den rotierbaren K6rper 10 bestimmmt und bei- 
splelsweise an einer Polaranzeige 29 angezeigt 
Oder auch der Bearbeltungseinrichtung 26 direkt 
zugefuhrt, urn den rotierbaren Korper 10 unwucht- 
frei durch Matertalzugabe oder -abnahme in minde- 
stens einer Ebene zu erhaiten. 

Der Einsatz von Speichern 27, 28 und 31 kann 
im AusfOhrungsbetspiel gemafi Figur 3b dazu die- 
nen, an getrennten PIStzen und damit auch zu 
verschiedenen Zeiten die Unwuchtmessung und 
den erforderlichen Unwuchtausgleich am rotierba- 
ren K6rper 10 durchzufUhren. Auch ist es mit der- 
artigen Speichern moglich, EinfluB auf eventuell 
mogliche unterschiedliche Bereitstellungszeiten der 
Signale zu nehmen. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Ausblenden nicht relevanter 
MeBwerte fUr ein aus einer Vielzahl von Einzel- 
meBwerten bestehendes UnwuchtmeBsignal, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine den etwai- 
gen zu enrt^artenden Verlauf des UnwuchtmeB- 
signals erkennende," mit Fuzzyerkenntnissen 
arbeitende Logik (12) im Falle stark abwei- 
chender EinzelmoBwerte diese a)s nicht rele- 



vant ausblendet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mit Fuzzyerkenntnissen ar- 

5 beitende Logik (12) eine unscharfe Bandbreite 

von MeBwerten vom etwaigen Verlauf des Un- 
wuchtmeBsignals zulaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
10 durch gekennzeichnet, daB die mit Fuzzyer- 
kenntnissen arbeitende Logik (12) nach Beginn 
der Messung wahrend eines im wesentlichen 
zu erwartenden konstanten Amplitudenverlaufs 
der zeitlich nachelnander folgenden MeBwerte 

75 in AbhSngigkeit der einzelnen AmplltudengrQ- 

Ben ein Unscharfeauswahlverfahren durchfuhrt, 
ob der einzelne AmplitudenmeBwert zur Bil- 
dung des UnwuchtmeBsignals zugelassen wird. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBwert in Abhangigkeit der 
mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Logik (12) 
noch modifiziert wird. 

25 5. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der ei- 
nem rotierbaren Korper (10) anhaftenden Un- 
wucht in mindestens einer MeBebene mit min- 
destens einem Schwingungsumformer (5,6) 
und einem Winkellagengeber (19) zur .Verar- 

30 beltung des UnwuchtmeBsignals^ einer Anzei- 

geeinrtchtung zur Anzeige der Unwucht nach 
Lage und GroBen (24,25) und/oder eine Bear- 
beltungseinrichtung (26) zur Weiterverarbei- 
tung der Unwucht zur DurchfOhrung des Ver- 

35 fahrens nach einem Oder mehreren der vorher- 

gehenden Ansp.rOche, dadurch gekennzeich- 
. net. daB von dem mit Fuzzyerkenntnissen ar- 
beitenden Logikeinheit (12) die vom Schwin- 
gungsumformer (5,8) abgegebenen Unwucht- 

40 meBsignale (6,9) unmittelbar verarbeitet wer- 

den. 

6. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der ei- 
nem rotierbaren KOrper (10) anhaftenden Un- 

45 wucht in mindestens einer MeBebene mit min- 

destens einem Schwingungsumformer (5,8) 
und einem Winkellagengeber (19) zur Verar- 
beitung des UnwuchtmeBsignals, einer Anzel- 
geelnrlchtung zur Anzeige der Unwucht nach 

so Lage und Gr56e (24,25,29) und/oder einer Be- 

arbeltungseinrichtung (26) zur Weiterverarbei- 
tung der Unwucht, zur DurchfOhrung des Ver- 
fahrens nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden AnsprUche, dgdurch gekennzeich- 

66 net, dafi zwischen dem Au'sgang des Schwln- 

gungsumformers- und dem EIngang der mit 
Fuzzyerkenntnissen arbeitenden-Logikeinheit 
(12) mindestens ein AnpassverstMrker (14) fUr 
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das UnwuchtmeBsignal (6,9) vorgesehen ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi nach dem mlnde- 
stens ein Anpassverstarker (14) eine weitere 5 
Einrichtung zur Vorfilterung (17) vorgesehen ist 

und dai3 der das Unwuchtmeflsignal (6,9) ab- 
gegebene Ausgang dieser Einrichtung (17) mit 
der mit Fuzzyerkennlnissen arbeitenden Logik- 
einheit (12) zur Verarbeitung dieses Unwucht- 'io 
meBsignais verbunden ist. 

8. Schaltungsanordnung zur Bestimmung der ei- 
nem rotierbaren Korper (10) anhaftenden Un- 
wucht in mindestens. einer MeSebene mit min- 75 
destens einem Schwingungsaufnehmer (5,8) 

und einem Winkellagengeber (19) zur Verar- 
beitung des UnwuchtmeOsignals (6,9), einer 
Anzeigeeinrichtung zur Anzeige der Unwucht 
nach Lage und Grfifie (24,25,29) und/oder el- 20 
ner Bearbeitungseinrichtung (26) zur Weiter- 
verarbeitung der Unwucht, zur Durchfiihrung 
des Verfahrens nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vom Schwingungsumformer 25 
(5,8) ausgehende Information zum einen Qber 
eine mit Fuzzyerkenntnissen arbeitenden Lo- 
gikeinheit (12) gefOhrt wird und anschlieBend 
an eine Einrichtung zur MeBwertverarbeitung 
(23) weiter gegeben wird und zum anderen die 30 
Information des Schwingungsumformers (5,8) 
Utper einen Anpassverstarker (14) und/oder ei- 
nen Vorf liter (17) an die Einrichtung zur IVIeS- 
wertverarbeitung (23) gegeben wird und daB 
die MeBwertverarbeitung (23) In AbhMngigkett 35 
der mit Fuzzyerkenntnissen beelnfluBten Werte 
geschieht. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafl je eine Speicheran- 4o 
prdnung (27,28,31) zwischen den mit Fuzzyer- 
kenntnissen aufbereiteten Werten, den Uber ■ 
Anpassverstarker (14) und Vorf liter (17) kom- 
menden Werten, den vom Winkellagengeber . 
(19) kommenden Werten und der Einrichtung 45 
zur MeBwertverarbeitung (23) angeordnet ist. 



4/22/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



EP 0 628 798 A1 




8 

4/22/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



EP 0 628 798 A1 



Fig. 3q 



30 



7\ 



20 




//// /// 



Fig. 3b 




31 20 28 



9 

4/22/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



Kurnpaisches 
Palcntamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 93 10 9114 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Katcgoric 

A 
A 



KennMichnung dc$ Dokunicnts mit Angabc» sowdt eifof dertidi, 

dcr maflgcblichcfi Tcik 



EP-A-0 182 933 (CARL SCHENCK AG) 

* das ganze Dokument * 

EP-A-O 392 185 (WESTINGHOUSE ELECTRIC 
CORPORATION) 

* das ganze Dokument * 

EP-A-0 499 297 (A. ROME GMBH) 

* das ganze Dokument * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 14, no. 293 (P-1066)25. Juni 1990 
& JP-A-02 091 522 (MEIDENSHA CORP) 30, 
Marz 1990 

* Zusammenfassung * 



Der vprlicgcnde Rccherchcnbericht wurde fiiir alle Patentanspruche ersteilt 



Bctrifft 
Anspfuch 



Ki^SSIFtKATION DF.R 
AMVIELDUNC (Inl.CI.S) 



GOlMl/22 



REOfERCIIICKTE: 
SAOIGEBIETe (IntXU5) 



GOIM 



DEN HAAG 



5. November 1993 



VAN ASSCHE, P 



KATCCORIK UBR CKNANNTKN DOKUMENTE 

X : von btsonderer Bedcutung alldn betnchtet 

Y ; voD besonderer Be(f«utung in VcrbindunK mit einer 

afldercn Veroffentltchung derselbcn Kate|cori« 
A : technoiogischer llintergrund 
O : mcbischriftticbe Offenbarung 
P : 7.wis«h«siliuntur 



T : der Krflftdung zugmode liegendc Theorlen Oder GruodsStlv 
E : tHtrvs Patentdokuinenl, das jedoch «nt vn oder 

nach dero Annwldedatuni vcrCffeniticht word en ist 
D : in der Aoroeldung angefUhrtes Dokument 
L : aus andem Grllnden Mgcftthrtcs Dokument 



A : MItgllcd der glacbcn Fatentfamilic, ttberclnsiiroracndcs 
Dokument 



4/22/2007, EAST Version: 2.1.0.14 



